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(54) Title: DEVICE FOR INTRODUCING BRAIN PROBES 

(54) Bezeichnung: EINF0HRUNGSVORRICHTUNG FOR GEHIRNSONDEN 

(57) Abstract 

The invention relates to 
a device (1) for introducing 
a thin flexible measuring 
probe (29) into the brain 
tissue (3), comprising a 
cranial screw (8) having 
a longitudinal hole (12) 
through which the measuring 
probe and a guiding tube 
(11, 11.1, 11.2) housing 
same inside a lumen (14) 
are able to. pass, a squeezing 
screw system (12, 23, 21) for 
radially squeeze-sealing the 
measuring probe and guiding 
tube in relation to the cranial 
screw and a protective tube 
which encloses the measuring 
probe and connects the 
cranial screw with a probe 
coupling (25, 26). The 
invention is characterized 
in that the guiding tube 

comprises further separate lumina (15, 16, 17) for housing other measuring probes (18 f 
carries the probe couplings which form the protective tube. 
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19, 20) and at the proximal ends of the lumina 
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(57) Zusammenfassuiig 

Eine Vorrichtung (1) zum Einfuhren einer dunnen flcxiblcn MeBsonde (29) in das Gehirngcwebe (3) mit ^^^^^ < 8 >: 
die in e£er llnTsbohrLg (12) von der MeBsonde und einem diese in einem Lumen (14) aufhehmenden ^"^hlauch (11.111.1 1 .2) 

(12, 23, 21) zur radial quetschenden Abdichtung der MeBsonde 
mtoSd^d^toubc und mit einem Schutzschlauch, der die MeBsonde umgibt und die Schadelschraube rmt einer Sondenkupplung (25, 26) 

daB der Fuhrungsschlauch weitere getrennte Lumina (15, 16 17) zur Aufnahme wearer MeBsonden 
(18 19 20 aXeist und, den Schutzschlauch ausbildend, an den proximalen Enden der Lumina die Sondenkupplungen tragt 
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Einfuhrungsvonichtung fur Gehimsonden 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruches 1 
genannten Art. 

MeBsonden im Gehirn werden fur die Forschung und insbesondere fiir die Inten- 
siviiberwachung bei Erkrankungen des Gehirns etngesetzt. insbesondere bei 
traumatisch bedingten Schwellungen des Gehirns. z.B. bei Schadelbruch. Mit 
solchen Messungen wird die bei Schwellungen stark verminderte Sauerstoffver- 
sorgung des Gehirns uberwacht. um rechtzeitig operativ oder medikamentos ein- 
greifen zu kdnnen. 

Dabei ist die Oberwachung mehrerer Parameter erforderlich. die sich in ihrer 
Aussage gegenseitig erganzen und daher moglichst gleichzeitig oder kurz nach- 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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einander bestimmt werden sollten. Solche Parameter sind z.B. der Druck im Ge- 
webe r der Sauerstoffpartialdruck (pO?), die mit Laser/Doppler-Verfahren be- 
stimmbare Blutstromungsgeschwindigkeit sowie Fluoreszenzmessungen be- 
stimmter Enzyme mit der NADH-Methode. 

Zur Messung all dieser Parameter sind fur das Gehim geeignete MeBsonden mit 
distaler MeBstelle verfugbar, die diinn und flexibel sind, so dafi sie auch bei lan- 
geifristiger Verlegung im Gehimgewebe dieses nicht schadigen. 

Zur Einfuhrung und Haltemng der Sonden am Schadel sind gattungsgemaBe Vor- 
richtungen im Gebrauch. Bei diesen kommt es auf sichere Haltemng am Schadel 
und hochsterile Abdichtung der Offnung zum Gehim an. Dies insbesondere untei 
Beriicksichtigung der Tatsache, daB Messungen haufig iiber Tage ausgefuhrt 
werden mtissen. Dabei muB eine unsterile Umgebung und eine haufige Bewegung 
des Patienten beriicksichtigt werden. 

Eine gattungsgemaBe Vomchtung ist aus der 

DE 195 02 183 CI 

bekannt. Die hier verwendete, fur solche Zwecke ubliche Schadelschraube sichert 
eine hochfeste Lagerung der Sonden am Schadelknochen und eine sterile Ab- 
dichtung der Schadelbohrung. Mit der Quetschverschraubung wild die Sonde mit 
hoher Sterilitat in der Langsbohrung der Schraube abgedichtet. Der Schutz- 
schlauch sorgt fur Zugentlastung der zumeist extrem zugempfindlichen Sonden 
und somit fur deren Sicherung gegen Beschadigung bei Bewegungen des Patien- 
ten. Nachteilig bei dieser bekannten Konstruktion ist jedoch die Moglichkeit, nur 
eine Sonde zur Zeit verwenden zu konnen. AuBerdem ist diese bekannte Kon- 
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struktion ihrer Natur nach nur fur p0 2 -Sonden geeignet. Andere Parameter muC- 
ten iiber gesondert verlegte Sonden ermittelt werden. was zusatzliche Schadel- 
bohrungen erforderlich machen wiirde. 

Eine besser geeignete gattungsgemafie Konstruktion ist aus dem 
Katalog 93/94 

der Fii-ma GMS Gesellschaft fiir medizinische Sondentechnik mbH 
DorfstraBe 2, D-24247 Kiel-Mielkendorf, 

Intracranial Insertion System. IIS 
3 way system 

bekannt. Die dort gezeigte Schadelschraube weist drei nebeneinander liegende 
Eingange zu ihrer Langsbohrung auf. Durch diese Eingange konnen gleichzeitig 
drei Sonden mit je eigener Quetschverschraubung verlegt werden. Es ist also die 
Messung von drei Parametem gleichzeitig moglich. 

Nachteilig bei dieser Konstruktion ist die komplizierte Handhabung. Es miissen 
drei Quetschverschraubungen gesondert bedient werden, was die Gefahr der Un- 
dichtigkeit und somit Unsterilitat bei einer der Verschraubungen erhoht. Die ver- 
wendete Schraube stellt eine teure Sonderkonsti-uktion dar. Es sind fiir jede Son- 
de eine getrennte Zugentlastung erforderlich. Dies fuhrt zu hohen Kosten, die 
angesichts der ublichen Einmalverwendung das Krankenhaus stark belasten. Ein 
wesentlicher Nachteil liegt auch darin, daB die Sonden unter unterschiedlichem 
Winkel durch die Langsbohrung in das Gehim eintreten und dort im Winkel zu- 
einander schrag aufgespreizt verlaufen. Wird bei einem Bedienungsfehler die 
Schadelschraube mit verlegten Sonden gedreht, so ergibt sich eine Vemihrung 
des Gehimgewebes mit aufierst nachteiligen Folgen fur den Patienten. 
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Eine nicht gattungsgemaBe Konstniktion ist bekannt aus 



Schadelbefestigung PF 190 

Zeichnungsblatt vom 25.03. 1994 

der Firma Perimed AB ? Jarfalla, Schweden, 

veroffentlicht durch Verteilung auf dem Ausstellungsstand der Firma GMS 
Gesellschaft fiir medizinische Sondehtechnik mbH 
auf der Ausstellung anlaBlich der 

45. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fur Neurochirurgie 
Nurnberg vom 19. - 25.05. 1994. 

Die hieraus bekannte Einfuhrungsvorrichtung besteht aus einem elastischen Stop- 
fen mit mehreren Durchgangsbohrungen zur Durchfuhrung von Sonden. Der 
Stopfen wird in die Schadelbohrung eingesetzt und lafit sich mit einer Schraub- 
einrichtung in Langsrichtung komprimieren. Dadurch ergibt sich sowohl eine 
Abdichtung gegenuber der Schadelbohrung als auch eine Abdichtung der durch 
den Stopfen gefuhrten Sonden. 

Nachteilig bei dieser Konstniktion ist zunachst die unsichere elastische Lagerung 
am Schadelknochen. Ferner sind sowohl die Abdichtungen des Stopfens gegen- 
iiber der Schadelbohrung als auch die Abdichtungen der Sonden im Stopfen sehr 
unsicher. Diese Konstruktion liefi sich daher nur in einer aufwendigen grolien 
Operation verlegen, wobei anschlieBend an die Verlegung der Stopfen und dessen 
nach auBen abfuhrende Leitungen unter der Haut getunnelt angeordnet wurden. 

Diese bekannte Konstniktion bietet daher den Vorteil der gleichzeitigen Verleg- 
barkeit mehrerer Sonden, hat aber den Nachteil, daB sie fiir den Routinebetrieb 
auf einer neurochirurgischen Intensivstation nicht brauchbar ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine gattungsgemaBe Vor- 
richtung zu schaffen, die billiger, einfacher und sicherer verlegbar ist. 
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Diese Aufgabe wild mit den Merkmalen des Anspmches 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Konstruktion lassen sich mehrere Sonden durch meh- 
rere Lumina desselben Fiihrungsschlauches verlegen. Dabei ergeben sich zu- 
nachst Kostenvorteile. Es wird eine im wesentlichen konventionelle einfache 
Schadelschiaube benotigt mit nur einer Quetschverschraubung. Der Fuhrungs- 
schlauch dient gleichzeitig zur Zugentlastung der Sonden und verbilligt vveiter die 
Konstruktion. Die verwendete Schadelschiaube gibt sicheren Halt am Schadel- 
knochen und eine gute Abdichtung und Sterilitat der Schadelbohrung. Die Son- 
den werden in dem Fiihi-ungsschlauch mit der an sich bekannten Quetschver- 
schraubung hochsteril abgedichtet. Es ist also hervorragende Sterilitat gesichert. 
Da nur eine Schraubbetatigung zum SchlieBen der Quetschverschraubung beno- 
tigt wird, ergibt sich eine einfachere Verlegung und Handhabung der erfindungs- 
gemaBen Konstruktion. SchlieBlich ergibt sich der Vorteil daB die Sonden in den 
Lumina des Fuhrungsschlauches parallel liegend gefuhrt in das Gehirngewebe 
verlaufen. Bei unbeabsichtigter Verdrehung der Schadelschiaube oder des 
Schutzschlauches kommt es daher nur zu geringen Gewebebeschadigungen im 
Gehirn. Insgesamt ist die erfindungsgemaBe Konstruktion also erheblich billiger, 
einfacher und sicherer als die bekannten Konstruktionen. 

Vorteilhaft sind die Merkmale des Anspruches 2 vorgesehen. Auf diese Weise 
wird sichergestellt. daB die sehr di-uckempfindlichen Sonden in dem Bereich, in 
dem sie die sehr harte Hirnhaut durchlaufen. vom Schutzschlauch geschiitzt sind. 

Der Schutzschlauch konnte an seinem proximalen, auBen liegenden Ende alle 
Sondenkupplungen nebeneinander liegend aufweisen. Vorteilhaft sind jedoch die 
Merkmale des Anspmches 3 vorgesehen. Auf diese Weise konnen die Sonden- 
kupplungen an den Enden der Zweigschlauche einzeln ohne Behinderung durch 
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die anderen Kupplungen betatigt werden. AuBerdem konnen mit flexiblen Zweig- 
schlauchen die Sondenabfuhrungen in unterschiedliche Richtungen zu entspre- 
chenden AnschluBgeraten verlegt werden. 

Vorteilhaft sind die Meikmale des Anspruches 4 vorgesehen. Gegenuber der 
ebenfalls verwendbaren Ausbildung mit gesondertem Dichtring ergibt sich der 
Vorteil einer billigeren Konstruktion sowie einfacherer Handhabbarkeit, da der 
Dichtring nicht gesondert gehandhabt werden muB. Ferner ergibt sich eine defi- 
nierte Langeneinstellung des Schutzschlauches z.B. fur Zwecke des Anspruches 
2. 

Dabei sind vorteilhaft die Merkmale des Anspruches 5 vorgesehen. Angesichts 
der aus anderen Gilinden, wie z.B. Gewebevertraglichkeit, Sterilisierbarkeit u. 
dgl. stark beschrankten Materialmoglichkeiten bei dem Fuhinngsschlauch neigt 
der plastische Dichtring zum flieBenden Nachgeben unter der Quetschkraft. Em 
Federglied, z.B. in Foim eines Gummiringes, kann langfristig die Quetschkraft 
aufrechterhalten. 

Vorteilhaft sind die Meikmale des Anspruches 6 vorgesehen. Bei entsprechend 
standardisierten Langenabstimmungen fur die einzelnen Sonden lassen sich diese 
sehr einfach auf die gewollten Verlegetiefen einstellen, ohne daB dazu Justier- 
aufwand erforderlich ware. Bei Ausbildung des Fuhrungsschlauches gemaB An- 
spmch 3 konnen z.B. die Zweigschlauche in entsprechender Lange ausgebildet 
sein. 

Wie bereits ei-wahnt. ist die Materialwahl beim Fuhrungsschlauch durch die ver- 
schiedenen an ihn gestellten Anforderungen beschrankt. Geeignete Materialien 
sind zumeist von geringer Elastizitat. Bei der Quetschung des Fuhrungsschlau- 
ches. urn mit diesem im Quetschbereich die Sonden sicher abzudichten. muB das 
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Material des Fiihrungsschlauches im Quetschbereich komprimiert werden. Das 
gelingt auch bei den fur die sonstigen Anforderungen geeigneten Materialien. 
Probleme gibt es aber beim Losen der Quetschverbindung, wenn bei mangelnder 
Riickstellkraft der Fiihrungsschlauch sich nicht mehr von den Sonden lost und 
diese nicht gezogen werden kbnnen. Es muC dann der gesamte Fiihrungsschlauch 
mit alien Sonden entfernt und neu verlegt werden. Zur Losung dieser Probleme 
sind vorteilhaft die Merkmale des Anspruches 7 vorgesehen. Hierbei ist der Fiih- 
rungsschlauch im Bereich der Quetschdichtung aus anderem Material hoher Ela- 
stizitat und insbesondere hoher Riickstellkraft ausgebildet. Es wird dadurch unter 
alien Umstanden eine sichere Quetschdichtung der Sonden gewahrleistet und 
nach Losen der Quetschverbindung ein volliges Losen der Sonden, so dafi diese 
einzeln leicht gewechselt werden konnen. Die ubrigen Telle des Fiihrungsschlau- 
ches, also seine beiden Teile proximal und distal des Quetschsriickes ? konrien 
ohne Beachtung der Elastizitatseigenschaften in ihrer Materialwahl besser auf die 
gewiinschten Anforderungen abgestimmt werden, also beispielsweise auf Gewe- 
bevertraglichkeit gute Sterilisierbarkeit, Zugfestigkeit u. dgl. 

Das Quetschstiick kann in bekannter Weise von auBen mit einem elastischen 
Quetschring gequetscht werden. Vorteilhaft sind jedoch die Merkmale des An- 
spruches 8 vorgesehen. Die Quetschverschraubung preCt die Flansche in Achs- 
richtung aufeinander zu und staucht somit das Quetschstiick in axialer Richtung, 
wodurch es die erforderliche radiale Quetschdichtung der Sonden durchfuhrt. 
Dadurch wird die Konstruktion sehr einfach und sicher. 

Das Quetschstiick kann mit den angrenzenden Enden des proximalen und distalen 
Teiles des Fuhningsschlauches zu einer Montageeinheit verbunden sein. bei- 
spielsweise durch Kleben und SchweiBen oder durch geeignete Formschlufiver- 
bindung. Bei Kunststoffen sind solche Verbindungen jedoch schwierig herzu- 
stellen. insbesondere da sich die Klebverbindungen aus Giiinden der Gewebe- 
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vertraglichkeit zumeist verbieten. Vorteilhaft sind daher die Merkmale des An- 
spruches 9 vorgesehen. Durch vollig getrennte Ausbildung des Quetschsttickes 
werden die genannten Probleme vermieden und wird die Konstruktion verein- 
facht. 

Ein Fiihrungsschlauch mit vollig getrenntem Quetschsttick laBt sich schwierig in 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung montieren, da der aus distalem Teik proxi- 
malem Teil und Quetschsttick bestehende Fiihrungsschlauch bei der Montage mit 
drei Handen gehalten werden miifite. Vorteilhaft sind daher die Merkmale des 
Anspruches 10 vorgesehen. Hierdurch wird eine einfach handhabbare Montage- 
einheit aller dreier Teile des Fiihrungsschlauches geschaffen, wobei als Siche- 
rungsstift beispielsweise ein in einem der Lumina verlegter Mandrin oder Ftih- 
rungsdraht verwendbar ist oder auch ein spezieller Sichemngsstift, der nur zwi- 
schen den an das Quetschsttick angrenzenden Enden des proximalen und distalen 
Teiles des Fuhrungsschlauches verlegt ist. 

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise und schematisch dargestellt. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Schnitt nach Linie 2 - 2 in Fig. 1 und 

Fig. 3 einen Schnitt entsprechend Fig. 1 durch eine Ausfuhrungsvariante 

der Vorrichtung mit Quetschsttick. 

In Fig. 1 ist eine Einfiihinngsvomchtung 1 in Verlegestellung am Schadel 2 eines 
Patienten dargestellt. Dieser zeigt im Schnitt das Gehirngewebe 3. die Gehirnhaut 
4. den Schadelknochen 5 und die Kopfhaut 6. 
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In eine zuvor durch den Schadelknochen 5 gesetzte Schadelbohrung ist das di- 
stale Gewindesttick 7 einer Schadelschraube 8 eingeschraubt unter Abdichrung 
auf der Kopfhaut 6 mit entsprechenden Konusflachen der Schadelschraube. Als 
Einschraubhilfe dienen Griffstiicke 9 an der Schadelschraube. 

Durch eine Langsbohrung 10, die die Schadelschraube 8 durchsetzt, ist ein Fuh- 
rungsschlauch 1 1 verlegt, der an einer defmierten Stelle seiner Lange einen inte- 
gral mit dem Material des Fiihrungsschlauches 11 ausgebildeten Dichtring 1 
tragt, der im Ausfiihrungsbeispiel konusformig ausgebildet ist. 



Der Fuhrungsschlauch 1 1 ist wie auch Fig. 2 zeigt. massiv aus geeignetem flexi- 
blem Material ausgebildet, in dem mehrere, im Ausfiihi-ungsbeispiel 4 langsver- 
laufende Kanale ausgebildet sind, die im folgenden als Lumina bezeichnet wer- 
den. 



Die Lumina dienen zum Durchfuhren langer flexibler MeBsonden und konnen 
unterschiedliche Innendurchmesser aufweisen. Ein groBeres Lumen 14 dient zur 
Durchfuhi-ung einer dickeren MeCsonde 29, wahrend drei engere Lumina 15, 16 
und 17 der Durchfuhrung dreier diinnerer MeBsonden 18, 19 und 20 dienen. 

Am proximalen Ende der Langsbohrung 10 weist die Schadelschraube 8 eine 
Quetschverschraubung auf, gebildet durch eine mit Innengewinde auf das proxi- 
male Ende der Schadelschraube 8 schraubbare Quetschmutter 21, die iiber einen 
federelastischen. z.B. aus geeignetem Gummi ausgebildeten Ring 22 eine Schie- 
behulse 23 belastet. welche gegen die Stirnflache des konischen Dichtringes 12 
anliegt und diesen gegen einen Innenkonus 24 der Schadelschraube 8 kompri- 
mieit. 
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Beim Anziehen der Quetschmutter 21 wird der Dichtring 12 gegen den Innenko- 
nus 24 derail komprimierL daB er radial nach innen verformt unter dichtender 
Verquetschung der MeBsonden 18, 19 und 20 in ihren jeweiligen Lumina 15. 16 
und 17 sowie unter auBerer Abdichtung des Fiihmngsschlauches 11 gegen die 
Schadelschraube 8. Es ist dafur Sorge zu tragen, daB zur Gewahrleistung einer 
sicheren Quetschung die verlegten MeBsonden in ihrem AuBendurchmesser auf 
dem Innendurchmesser des jeweiligen Lumens passend abgestimmt sind. Wird in 
einem Lumen keine Sonde benotigt so ist wenigstens im Bereich der 
Quetschdichtung ein Ftillstab vorzusehen. 

Proximal auBerhalb der Schadelschraube 8 verzweigt der Fuhrangsschlauch 1 1 
bei der dargestellten Ausfiihrungsform in mehrere Zweigschlauche 11. 1, 11.2, 
11.3 und 11.4. Jedes der Lumina des Fiihrungsschlauches 11 verlauft in einem 
der Zweigschlauche weiter, so z.B. das Lumen 14 im Zweigschlauch 11.1 und 
das Lumen 17 im Zweigschlauch 11.4. 

Am proximalen Ende eines jeden der Zweigschlauche 11.1 bis 11.4 ist eine Son- 
denkupplung vorgesehen, bestehend jeweils aus einem zweigschlauchseitigen 
Kupplungsstiick 25 und einem sondenseitigen Kupplungsstuck 26. Das sonden- 
seitige Kupplungsstuck 26 tragt distal eine der MeBsonden 29, 18, 19 oder 20 und 
proximal eine Leitung 27, die zu einem nicht dargestellten MeBgerat fuhrt und 
die beispielsweise als elektrische, optische oder hydraulische Signaliibertra- 
gungsleitimg ausgebildet sein kann, je nach verwendetem Sondentyp. 

Bei dem Zweigschlauch 11.3 sind die Kupplungsstucke 25 und 26 auseinander- 
gezogen dargestellt: Die MeBsonde 19 ist also ein Stuck weit aus dem Fiihrungs- 
schlauch 1 1 herausgezogen. Es ist hier beispielsweise ein Paar Klammern 28 dar- 
gestellt, das zur einrastenden Kupplungsverbindung zwischen den Kupplungs- 
stiicken 25 und 26 dienen kann. 



WO 99/58053 PCT/EP99/03140 

11 



In nicht dargestellter Ausfiihrung kann der Fiihrungsschlauch 11 auch unver- 
zweigt bis zu seinem proximalen Ende fiihren, an dem die Kupplungen fur die 
verschiedenen Sonden z.B. auf einem gemeinsamen Kupplungskorper vorgesehen 
sein konnen. 

Die Zweigschlauche 11.1 bis 11.4 konnen unterschiedlich lang ausgebildet sein. 
Sie konnen auf die jeweils einzufuhienden Sonden in ihrer Lange derart abge- 
stimmt sein r daB die MeBsonden mit abgestufter Verlegetiefe in das Gehim ragen. 
Auf diese Weise kann eine gewiinschte Anordnung der am distalen Ende liegen- 
den MeBstellen der Sonden eneicht werden. 

Da der Dichtring 12 integral, also in definierter Langenstellung auf dem Fiih- 
l-ungsschlauch 1 1 befestigt ist. wird der Fiihi-ungsschlauch 1 1 nach Herstellung 
der Quetschverbindung durch die Schadelschraube 8 in ihrer Befestigungslage im 
Schadelknochen 5 in definierter Langenstellung gegeniiber dem Gehim gehalten. 
Dadurch wild auf einfache Weise die gewiinschte Tiefenstellung der MeBsonden 
gewahrleistet. 

Es wird dabei auch, wie in Fig. 1 dargestellt, bei entsprechender Lange des distal 
vom Dichtring 12 liegenden Endstuckes des Fuhrtmgsschlauches 11 sicherge- 
stellt, daB dieser die Gehirnhaut 4 durchragt und dort die empfindlichen MeBson- 
den gegen die hohen Krafteinwirkungen der Gehirnhaut 4 schiitzt. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante der in Fig. 1 dargestellten Konstioiktion. 
Soweit moglich, werden dieselben Bezugszeichen verwendet. Der in Fig. 1 dar- 
gestellte Schadel 2 des Patienten und die dort dargestellten Sonden 18. 19 r 20 und 
29 sind zur zeichnerischen Vereinfachung weggelassen. 
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Die Schadelschraube 8 und die Quetschmutter 21 ebenso wie die Schiebehiilse 23 
entsprechen der Konstruktion der Fig. L Der elastische Ring 22 der Fig. 1 ist 
weggelasseru da er hier nicht erforderlich ist. Anstelle des Innenkonus 24 ist in 
der Schadelschraube 8 unmittelbar proximal anschlieBend an deren Langsboh- 
rung 10 eine etwas groBere Bohrung 30 vorgesehen, in die die Schiebehiilse 23, 
wie dargestellt, greift. Die Bohrung 30 grenzt mit einer Stufe 31 an die Langs- 
bohrung 10. 

Der in der Ausfiihrungsform der Fig. 1 einstiickige Fiihrungsschlauch 1 1 ist bei 
der Ausfuhrungsform der Fig. 3 in ein distales Stuck 1 V und ein proximales 
Stuck 1 1" unterteilt. Das proximate Ende des distalen Teiles IT weist einen Au- 
Benflansch 32 und das distale Ende des proximalen Teiles 11" einen AuBen- 
flansch 33 auf. Die beiden AuBenflansche 32 und 33 sind integral mit den Teilen 
IT und 11" des Fuhrungsschlauches ausgebildet und passen mit ihrem AuBen- 
durchmesser in die Bohrung 30. Bei Betatigung der Quetschverschraubung, also 
Anziehen der Quetschmutter 2 1 gegeniiber der Schadelschraube 8 werden somit 
die beiden AuBenflansche 32 und 33 in Richtung aufeinander zu bewegt. 

Zwischen den beiden AuBenflanschen 32 und 33 ist ein Quetschstuck 34 ange- 
ordnet, das, wie Fig. 3 zeigt, getrennt von den Teilen 1 1' und 11" des Fiihrungs- 
schlauches ausgebildet ist. Es besteht aus anderem Material als die Teile des Fuh- 
rungsschlauches, und zwar aus hochelastischem Material mit guter Federwirkung 
und insbesondere hoher Ruckstellkraft. 

Das Quetschstuck 34 entspricht in seinem AuBendurchmesser dem Innendurch- 
messer der Bohrung 30 und weist, wie dargestellt. dieselben Durchgangskanale, 
also Lumina 14, 15. 16 und 17 auf ? wie die Teile 1 V und 11" des Fiihrungs- 
schlauches. die in der Ausfuhrungsform der Fig. 3 genauso ausgebildet sind wie 
bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1. 
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Werden die Teile 1 1' und 11" des Fiihrungsschlauches sowie das Quetschstuck 
34. wie in Fig. 3 dargestellt, angeordnet und werden die Sonden, wie in Fig. 1 
dargestellt. eingesteckt, so kann anschlieBend die Quetschmutter 21 angezogen 
werden. Dadurch werden die AuBenflansche 32 und 33 in axialer Richtung auf- 
einander zu bewegt, kommen in Anlage an- die axialen Enden des Quetschstiickes 
34 und quetschen dieses in axialer Richtung. Das Quetschstuck 34 kommt auBen 
in Anlage an die Bohrung 30 und quetscht somit radial nach innen auf die in sei- 
nen Lumina verlegten Sonden unter Schaffung einer hochsterilen Abdichtung. 

Nach Losen der Quetschverschraubung stellt sich das aus hochelastischem Mate- 
rial mit guter Riickstellkraft bestehende Quetschstuck 34 unter Zuriickschieben 
des proximalen Teiles 1 1" des Fiihrungsschlauches wieder in seine Ausgangsform 
zuriick unter Aufweitung seiner Lumina und somit unter volliger Freigabe der 
darin liegenden Sonden, die leicht herausgezogen und beispielsweise gewechselt 
werden kortnen. 

Zur Sicherung der in Fig. 3 dargestellten Montagelage der beiden Teile 1 1' und 
11" des Fiihrungsschlauches und des Quetschstiickes 34 zueinander, wobei die 
AuBenflansche 32, 33 und das Quetschstuck 34 konzentrisch liegen miissen und 
die Lumina fluchtend verlaufen miissen, ist ein Sicherungsstift 35 vorgesehen, 
der achsparallel in den Teilen IV und 11" des Fiihrungsschlauches und im 
Quetschstuck 34 verlegt ist. Im Ausfiihrungsbeispiel ist er im Teil 1 1' z.B. durch 
VerschweiBung befestigt. Im Quetschstuck 34 und im Teil 11" des Fiihrungs- 
schlauches ist er jedoch langsverschiebbar gelagert. Er ragt proximal, wie in Fig. 
3 dargestellt. seitlich aus dem Teil 11" des Fiihrungsschlauches heraus und ist 
dort zu einem Haken abgebogen. Der Sicherungsstift 35 sichert die drei Teile des 
Fiihrungsschlauches aneinander. laBt jedoch ihre Langsverschiebbarkeit zur Her- 
stellung und Losung der Quetschverbindung zu. 
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In anderer Ausfuhrungsform kann der Sicherungsstift 35 weggelassen sein. Die 
Sicherung der Teile des Fuhrungsschlauches und des Quetschstuckes, die bei der 
Montage des Fuhrungsschlauches hilfreich ist kann durch Fuhrungsdrahte erfol- 
gen. die anstelle der Sonden durch Lumina des Fuhrungsschlauches gesteckt sind. 
Altemativ kann das Quetschsrtick 34 auch. mit den Teilstticken IT und 11" des 
Fuhrungsschlauches fest verbunden sein, z.B. durch Verklebung oder Ver- 
schweiflung der Endflachen oder durch Herstellung einer sichernden Kupplungs- 
verbindung iiber geeignete FonnschluBausbildung der Endflachen. 
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PATENTANSPRUCHE: 

1. Vorrichtung (1) zum Einfiihren einer dunnen flexiblen MeBsonde (29) in 
das Gehimgewebe (3), mit einer Schadelschraube (8) ? die in einer Langs- 
bohrung (10) von der MeBsonde (29) und einem diese in einem Lumen 
(14) aufnehmenden Fuhrungsschlauch (11, IT, 11") durchsetzt wird. mit 
einer Quetschverschraubung (12, 23, 21) zur radial quetschenden Ab- 
dichtung der MeBsonde (29) und des Fuhrungsschlauches an der Schadel- 
schraube (8) und mit einem Schutzschlauch, der die MeBsonde umgibt und 
die Schadelschraube mit einer Sondenkupplung (25 ? 26) verbindet, da- 
durch gekennzeichnet daB der Fiihmngsschlauch (11. IT, 11") weitere 
getrennte Lumina (15, 16, 17) zur Aufnahme weiterer MeBsonden (18. 19, 
20) aufweist und, den Schutzschlauch ausbildend, an den proximalen En- 
den der Lumina die Sondenkupplungen (25, 26) tragt. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Fuh- 
rungsschlauch (1L 11'. 11") eine defmierte Quetschstelle (12, 34) auf- 
weist, von der ab seine distale Lange derart ist, daB er in Verlegestellung 
die Hirnhaut (4) durchragt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fuh- 
rungsschlauch (11. 11\ 11") in Verlegestellung proximal auBerhalb der 
Schadelschraube (8) in Zweigstiicke (1 1.1 - 11.4) mit je einem Lumen (14, 
15, 16, 17) verzweigt. 

4. Vonichtung nach Anspruch 1, mit einem den Fiihrungsschlauch (11) um- 
gebenden plastischen Dichtring (12), dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dichtring (12) integral mit dem Fuhrungsschlauch (11) ausgebildet ist. 

5. Vonichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Quetschverschraubung (23, 21) ein vorspannbares Federglied (Ring 22) 
aufweist. 

6. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Langen 
der MeBsonden (29, 18, 19, 20) und der Lumina (14, 15, 16, 17) derart 
aufeinander abgestimmt sind, daB sich eine defmierte Abstufung der Ver- 
legetiefen der distalen Enden der MeBsonden (29, 18, 19, 20) ergibt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiih- 
rungsschlauch (11; IT, 11") uber einen Teil seiner Lange im Bereich der 
Quetschdichtung als Quetschstiick (34) aus anderem Material hoherer Ela- 
stizitat und Ruckstellkraft ausgebildet ist. 
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Vonichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daC die an das 
Quetschstuck (34) angrenzenden Enden des distalen (11') und proximalen 
(11") Teiles des Fiihrungsschlauches mit integralen Auflenflanschen (32, 
33) zum axialen Quetschangriff der Schraubverbindung (8, 21) ausgebildet 
sind. 

Vonichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Quetschstuck (34) getrennt von dem distalen (IT) und proximalen (11") 
Teil des Fuhrungsschlauches ausgebildet ist. 

Vonichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl das distale 
(11') und das proximale (11") Teil des Fuhrungsschlauches durch das 
Quetschstuck (34) hindurch mit einem Sicherungsstift (35) verbunden 
sind. 
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